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RESUMO

Todos os temas que abrangem a biotecnologia trazem consigo aspectos técnicos que
correspondem a sua viabilidade econdmica, valor social e relevancia. Nesse contexto a
biotecnologia vem se destacando, uma vez que tem sido utilizada pelo homem desde os
primérdios da histéria em atividades como a preparacdo do pao e bebidas alcoodlicas
(processos de fermentagdo), no melhoramento de culturas e transgénicos. A busca desses
temas, o processo de analise e a compreensao dos resultados sdo o caminho para o educando
desenvolver uma visao critica acerca das praticas da biotecnologia, seus desdobramentos e sua
aplicabilidade. Desta forma, o trabalho teve como objetivo geral desenvolver atividades
praticas e reflexdes sobre a biotecnologia no terceiro ano do ensino médio da Escola Estadual
Marechal Rondon - Tabatinga-AM. A metodologia empregada apresenta um carater
qualitativo, buscou realizar uma abordagem voltada para 0 comportamento, a interpretacao, as
experiéncias vividas e a relagdo com o ambiente das pessoas que estdo sendo estudadas, por
meio de questionarios, aulas expositivas e préaticas. Os dados foram analisados e apresentados
em tabelas e graficos. A compreensdo de que a biotecnologia e seus processos sdo anteriores a
historia moderna do homem, é manifestada inicialmente por 21% dos alunos, porém este
percentual aumentou para 29% no diagndstico final. E os que discordam ndo houve alteragédo
(57%). Isso revela que, em teoria, 0s discentes passaram a compreender que apesar das
técnicas modernas da Biotecnologia, esta € expressa com processos simples e naturais como a
fermentagdo e extragdo de DNA, reforgada em pratica. Sobre a existéncia de mecanismos
legais de controle para as praticas e técnicas utilizadas em biotecnologia, inicialmente, 14%
dos alunos reconheceram existir tais mecanismos, contudo, no questionario final esse
percentual aumentou para 93%. Essa reducdo pode ser atribuida as discussfes sobre praticas
descritas na producdo de biofarmacos e organismos envolvidos, praticas estas que foram
questionadas durante as discussdes. Ao serem questionados se sdo a favor ou contra 0 uso de
alimentos transgénicos, os discentes se posicionaram, em sua maior parte, a favor o uso
destes, representado 68% a 32% contra. Foram identificados 16 produtos transgénicos que sao
consumidos no dia-a-dia pelos alunos e alunas. A pesquisa contribui, portanto, com o
conhecimento sobre o ensino de biotecnologia, sua importancia, desdobramentos e aceitagédo
social.

Palavras-chave: Ensino. Biotecnologia. Praticas. OGM.



RESUMEN

En este contexto, la biotecnologia se ha destacado desde que ha sido utilizada por humanos
desde la historia temprana en actividades como preparacion de pan y alcohol (procesos de
fermentacién), en la mejora de cultivos y transgénicos. La blsqueda de estos temas, el
proceso de analisis y la comprension de los resultados son el camino para el estudiante
desarrollar una visién critica de las préacticas biotecnoldgicas, sus desarrollos y su
aplicabilidad Asi, el trabajo tenia como objetivo general desarrollar actividades practicas y
reflexiones sobre biotecnologia en el tercer afio de secundaria Escola Estadual Marechal
Rondon. La metodologia empleada presenta un caréacter enfoque cualitativo, buscé llevar a
cabo un enfoque centrado en el comportamiento, la interpretacion, experiencias vividas y la
relacion con el entorno de las personas estudiadas, por a través de cuestionarios, conferencias
y practicas. Los datos fueron analizados y presentados en tablas y graficos. Comprender que
la biotecnologia y sus procesos son anteriores La historia moderna del hombre se manifiesta
inicialmente por el 21% de los estudiantes, pero esto porcentaje aumentado al 29% en el
diagnostico final. Y aquellos que no estan de acuerdo no hubo cambio (57%). Esto muestra
que, en teoria, los estudiantes llegaron a comprender que, a pesar de Técnicas modernas de
biotecnologia, se expresa con procesos simples y naturales como fermentacion y extraccion de
ADN, mejorada en la practica. Sobre la existencia de mecanismos practicas de control para
practicas y técnicas biotecnoldgicas, inicialmente 14% reconocid que tales mecanismos
existen, sin embargo, en el cuestionario final este porcentaje aumentado al 93%, esta
reduccion puede atribuirse a discusiones sobre descrito en la produccién de biofarmacéuticos
y organismos involucrados, practicas que han sido cuestionado durante las discusiones.
Cuando se les pregunt6 si estan a favor o en contra del uso de alimentos transgénicos, los
estudiantes fueron, en su mayor parte, a favor del uso de de estos, representaron 68% a 32%
en contra. ldentificamos 16 productos transgénicos que son consumido diariamente por los
alumnos. La investigacion, por lo tanto, contribuye al conocimiento sobre la ensefianza de la
biotecnologia, su importancia, desarrollos y aceptacion social

Palabras clave: Docencia. Biotecnologia. Practicas. OGM.
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1 INTRODUCAO

A Biotecnologia antecede e muito a primeira definicdo do termo Biotecnologia, a qual,
segundo Malaojvich (2012) deve-se a Ereky, em 1919, que a descreveu como 0 uso de
organismos vivos para obtencdo de produtos, pois 0s povos antigos ja usavam a fermentacao
para a producdo de péo e vinho. Mas o grande avanco da Biotecnologia para Faleiro (2011)
aconteceu com a construcdo do Modelo da molécula do DNA proposta por Watson e Crick
(1953).

Todos os temas que abrangem a biotecnologia trazem consigo aspectos técnicos que
correspondem & sua viabilidade econbmica, valor social e relevancia. A busca desses temas, o
processo de analise e a compreensdo dos resultados sdo o caminho para o educando
desenvolver uma visdo critica acerca das préaticas da biotecnologia, seus desdobramentos e sua
aplicabilidade (PRADO, 2016).

As novidades, 0s avangos para diversos setores sdo, em grande parte, informados e
revelados de forma unilateral. Ndo h& espaco para opinides ou réplicas e assim ignora-se a
cidadania, a efetiva participacdo em decisfes sobre os rumos do grupo social em que se vive
ou, em outra medida, exercicio dos direitos de cidadao e cidada (LOPES, 2016).

Esta formacdo cidada, relacionadas com a conscientizacdo dos perigos ou beneficios
de novas tecnologias, pode e deve ser trabalhada dentro da escolarizagcdo formal, bem como
em todo processo educacional (CORREA, 2017).

De acordo com documento complementar aos Parametros Curriculares Nacionais
Ensino Médio (PCNEM), conhecido como PCN+, do ano de 2002, deve ser alcancada a
escola a discussdo e argumentacao de temas de interesse de ciéncia e tecnologia, dentro qual a
Biotecnologia é citada (BRASIL, 2002).

Nos PCNEM estdo previstas inimeras competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas na escola, sendo uma delas essencial no caso do ensino da Biotecnologia:
entender o impacto das tecnologias associadas as Ciéncias Naturais na vida pessoal, nos
processos de producdo, no conhecimento e vida social, permitindo assim um posicionamento
critico dos estudantes a partir da fundamentacdo tedrica aliada a consisténcia de argumentos
formulados sob diversos aspectos.

Com isso, 0 ensino deve instigar no aluno questionamentos sobre temas polémicos e
atuais como clonagem, células-tronco, transgénicos, prevencdo e tratamento de doengas.
Esses conhecimentos sdo essenciais para que 0s discentes constituam um conhecimento

qualificado e possam tomar decisdes pertinentes (MOREIRA, 2008).
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Torna-se importante refletir sobre as implicacdes da Biotecnologia na vida das
pessoas, uma vez que abordam questfes sobre a salde dos seres vivos, a producdo de
alimentos de origem animal e vegetal, e 0 seu uso em reparo de ambientes poluidos. Levando
em conta, a participacao e importancia da bioética.

A necessidade de se analisar cada aspecto: econdmico, social, ético, politico e
ambiental é algo que precisa ocorrer de forma emergencial. A questdo no momento néo é ser a
favor ou contra os transgénicos, pois eles ai ja o estdo, seja na forma legal ou na
clandestinidade (AMORIN, 2003).

As aulas préaticas sdo de especial importancia, pois a experimentacdo contribui para
melhorar a qualidade no ensino, principalmente por meio de situacdes de confronto entre as
hipoteses dos alunos e as evidéncias experimentais (MARANDINO, SELLES e FERREIRA,
2009).

Para desenvolver as discussdes e simular os eventos, foram escolhidos seis temas:
Tecnologia do DNA recombinante: recorte de enzimas e Clonagem; Analise de DNA:
Identificacdo atraves da anélise de DNA, identificagdo criminal e de paternidade. Diagndstico
de doencas genéticas; Sequenciamento de genoma; Organismos Geneticamente Modificados e
Bioética.

Com esse trabalho, foi possivel apresentar e discutir os resultados da analise pré e pos-
analise do conhecimento dos diferentes temas/atividades abordados na area da biotecnologia
com alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Marechal Rondon, Tabatinga —
AM, bem como as impressdes dos alunos sobre as abordagens, e por fim as possiveis
modificacdes geradas por meio das reflexdes propostas, que de maneira sutil, ira sugerir um
processo de aprendizagem mais significativa sobre a biotecnologia.

O desenvolvimento deste trabalho justificou-se pelo fato das pessoas ainda nédo terem
no¢oes sobre os Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), assim como a ciéncia que
0 estuda, biotecnologia, por ser relativamente recente em campo escolar.

Dessa forma, a aplicacdo do mesmo visa apresentar, divulgar e realizar praticas para
que os alunos possam refletir sobre os meios de producdo de alimentos de origem animal e
vegetal e farmacos pela biotecnologia.

Portanto, a construcdo de conhecimento sobre embasamentos cientificos, torna-se de
grande valia para a populacdo de Tabatinga-Amazonas, pois, através dos discentes promove o
conhecimento cientifico, onde as pessoas estardo aptas a debater e entender mais sobre a

Biotecnologia.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL.:
Desenvolver atividades praticas sobre a biotecnologia no terceiro ano do ensino médio

da Escola Estadual Marechal Rondon — Tabatinga-AM.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Fazer o levantamento do conhecimento sobre biotecnologia e suas aplicacgdes;
Apresentar o tema da Biotecnologia;

Realizar experimentos préaticos sobre Fermentacdo e Extracdo de DNA,;

Verificar se o conhecimento sobre Biotecnologia foi assinalado pelos discentes; e

Analisar a percepc¢do sobre os alimentos transgénicos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 BIOTECNOLOGIA E SUA APLICABILIDADE

O termo biotecnologia para Faleiro (2011) é definido como técnicas que usam seres
vivos para a producdo de bens e servigcos, embora seja, geralmente, revestida de uma
conotacdo futurista, esta ndo é uma novidade, a humanidade vem utilizando processos
bioldgicos para obtencdo de produtos ha milhares de anos (SILVA, 2009).

Biotecnologia é o conjunto de técnicas que utilizam organismos vivos ou partes destes
para produzir ou modificar produtos, melhorar geneticamente plantas ou animais, ou ainda
desenvolver microrganismos para fins especificos. As técnicas de biotecnologia servem-se da
engenharia genética, da biologia molecular, da biologia celular, entre outras disciplinas. Os
produtos oriundos da biotecnologia encontram aplicacdo nos campos cientificos, agronémico,
médico e ambiental (TRINDADE, 2007).

As primeiras aplicagdes biotecnologicas pelo ser humano datam de 1800 a. C., com o
uso de leveduras para fermentar pées e vinhos. Em 1919 foi usada pela primeira vez a palavra
biotecnologia por um engenheiro agricola na Hungria. Ndo é de hoje que 0 homem vem
manipulando a vida através da domesticacdo, melhoramento e cruzamento de animais e
plantas. Registros mostram que isso ja ocorria a mais de dez mil anos atras, embora sempre
existiram as barreiras, uns naturais (diferencas entre espécies) e as humanas (cultura, ética,
religido) (BRITO, 2006)

Na segunda metade do século XX, o conhecimento cientifico sobre os processos
biologicos se aprofundou rapidamente, o que melhorou a compreensao da ciéncia sobre uma
série de fenbmenos e proporcionou o desenvolvimento de novas tecnologias consideradas
capazes de impactar radicalmente a ciéncia, a producéo e a sociedade (SILVA, 2009).

A engenharia genética originou-se na década de 1970, a partir de varias técnicas: 1)
sequenciamento de DNA: permite determinar a sequéncia de bases organicas em qualquer
trecho do DNA; 2) DNA recombinante: permite a transferéncia de genes de um local para
outro; 3) sintese quimica do DNA em qualquer sequéncia desejada; 4) Polymerase Chain
Reaction (PCR): descoberta em 1988 permite que uma especifica sequéncia genética seja
duplicada (HO, 1997 apud. VICTORINNO, 2000)

Com o aparecimento de estudos na area de microbiologia e biologia molecular, foi
possivel manipular microrganismos e genes, com isso, elaborando novos medicamentos e

alimentos. Rosa (2012) ainda ressalta que a biotecnologia engloba conhecimentos em diversas
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areas, como bioquimica, microbiologia, genética, biologia molecular e quimica, e com adi¢do
da informatica, ciéncia e tecnologia teve-se avangos significativos nos ultimos anos.

Nesse contexto a biotecnologia vem se destacando, uma vez que tem sido utilizada
pelo homem desde os primdrdios da histéria em atividades como a preparacdo do péo e
bebidas alcodlicas (processos de fermentacdo), no melhoramento de culturas e animais
domésticos (com base em caracteristicas fenotipicas) ou ainda na compostagem (utilizada
para aumentar a fertilidade do solo) (FIRMINO, 2007).

O desenvolvimento da ciéncia seguiu gerando novas descobertas que aperfeicoaram
rapidamente a compreensdo dos mecanismos celulares e se ramificaram em novos campos do
conhecimento. Em paralelo, o reconhecimento legal dos produtos dessas novas técnicas como
invencdes passiveis de serem patenteadas e, portanto, potencialmente lucrativas, abriu
caminho para o surgimento de novas empresas de base cientifica, voltadas para o
desenvolvimento de aplicagfes comerciais ou prestacdo de servigcos nesses novos campos do
conhecimento (BURNS, 2005).

E hoje um dos principais campos dentro do conhecimento da ciéncia. O processo de
globalizacdo possibilitou o desenvolvimento do comércio de sementes entre as mais diversas
economias do planeta. No campo dos transgénicos, houve uma disseminacdo em larga escala

pelo planeta. De acordo com Guerrante (2003).

As primeiras plantas geneticamente modificadas foram desenvolvidas a partir de
1983, quando um gene codificante para resisténcia a um antibiético foi introduzido
em plantas de fumo. As primeiras autorizagfes para plantio experimental de culturas
GMs ocorreram na China, em 1990, e se referiam ao tabaco e ao tomate resistentes a
virus. Entre os paises desenvolvidos, no entanto, a primeira aprovagdo para uso
comercial de plantas geneticamente modificadas s6 ocorreu em 1992, nos Estados
Unidos, com o tomate Flavr savr e, posteriormente, em 1994 com a soja Roundup
ready.

O 4cido desoxirribonucleico ou DNA representa uma longa cadeia formada por
milhares de genes, que nos seres humanos chegam a 100 mil (VICTORINO, 2000). Ainda

segundo o autor:

O gene é o segmento do DNA que codifica informacédo suficiente para as células
ordenarem os aminoAcidos corretamente em cada proteina (elemento fundamental
para a estrutura e reacdes metabolicas) produzida pelo organismo. O DNA transmite
informacao hereditaria de uma geragdo para a seguinte como um “plano para cada
processo bioquimico dentro da célula e, consequentemente, dentro do organismo
como um todo, contendo toda informacdo necessaria para um organismo se
desenvolver desde o 6vulo fertilizado até a maturidade.
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Algumas é&reas como saude, meio ambiente e seguranca apresentam grande
dependéncia de processos resultantes do desenvolvimento da Biotecnologia. Na area da salde,
a disseminacdo das diferentes técnicas de manipulacdo genética, alterou de diferentes
maneiras a pesquisa e desde o desenvolvimento de vacinas (DINIZ e FERREIRA, 2010) até a
modificagdo dos genomas de embriGes humanos.

A biotecnologia a medicina e saude envolve a area de Gendmica, com sua extensao
para a terapia génica, diagndstico, prognostico, Tratamento e prevencdo de doencas e de
modulagio de defeitos metabdlicos. Uma Area emergente da biotecnologia médica é a
engenharia de tecidos e 6rgéos, associada com a biologia estrutural e a biomimética. Essa area
é profundamente ancorada em conhecimentos da biologia dos sistemas supramoleculares, da
Biologia celular e tecidual, da biologia do desenvolvimento e da forma, e dos Sistemas
integradores dos organismos superiores (SILVA, 2009).

A atuacdo da biotecnologia no meio ambiente pode ocorrer pela biorremediacédo, que é
a utilizacdo de seres vivos para descontaminar ou reduzir o teor de poluentes no meio
ambiente. Com efeito, diversas plantas e micro-organismos sdo capazes de acumular e
transformar diferentes poluentes em substancias com toxicidade reduzida (ATLAS &
UNTERMAN, 1999, apud. SCHENBERG, 2010). A mesma se apresenta como uma solugéo
alternativa de grande interesse.

No campo alimentar, o processo de transformacdo dos alimentos ocorreu no periodo
Neolitico quando 0 homem comecgou a dominar a agricultura. Ha 12 mil anos, periodo em que
as temperaturas médias da terra estavam em elevacdo e agricultura brotava numa faixa ao
longo do Mediterraneo oriental, alguns grupos provavelmente discutiam a questdo dos
alimentos e a sua relacdo com Divindades. (ALVES, 2004).

No antigo Egito, pdes ja eram feitos com base no que conhecemos hoje por
fermentacdo, bem como fermentacdo de bebidas, cenas que se apresentam proximas em
inscri¢des de tumbas. (SAMUEL, 1989 apud DAMEROW, 2012).

Com isso, percebe-se que a transformacdo dos alimentos ao longo das geracdes
contribui deforma decisiva para a instalacdo e permanéncia de muitas comunidades por todo o
planeta, além de promover mudancas significativas, levando a um enriquecimento do valor

nutritivo de diversos alimentos. De acordo com Capozzoli (2003, apud ALVES, 2004)

Quanto a oferta de alimentos, mesmo na Amazonia a disponibilidade de frutos
silvestres foi influenciada pela presenca humana. A pupunha, uma das mais
populares da regido, hd 10 mil anos ndo superava os 2 gramas de peso, contra 0s 200
gramas atuais. Foi a domesticagdo da pupunha que possibilitou esse
desenvolvimento, segundo investigac@es feitas no Instituto nacional de Pesquisas da
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Amazonia (INPA). E ainda hoje, toda uma diversidade de frutas da floresta resulta
de semeaduras feitas por populagdes indigenas. A floresta ndo € o Eden que ocupa o
imagindrio urbano.

Outra questdo abordada em relacdo aos transgénicos € a seguranga alimentar,
sobretudo quanto a sua toxidade e alergia. Alguns alimentos como leite, ovos, pescados,
crustaceos, trigo, nozes, soja e amendoim, possuem um potencial alergénico natural
(FURTADO, 2003). A questdo principal que envolve os transgénicos ndo é necessariamente
uma precaucdo em relacdo a saude, mas o0s aspectos politicos, econdmicos, éticos e
ambientais.

Transgénicos sdo organismos em cujo genoma ha um ou mais genes advindos de outra
espécie. A insercdo de genes é realizada através das técnicas de Engenharia Genética.
(VIEIRA, 2004)

Lopes e Andrade (2011) referem-se a um novo género de banco de dados — o
biotecnologico — para servir de recurso primario bruto a emergente economia biotecnoldgica.
De acordo com os autores a biodiversidade passa a ser um recurso basico da economia para a
era bioindustrial.

Segundo Travasso et al. (2011), com as inovacGes que a Biotecnologia vem
proporcionando, sdo divulgados conceitos errdneos que podem levar uma parte da populacéo
a ter preconceitos e temer essa nova tecnologia sem um embasamento teorico adequado, o que
leva a necessidade de que a sociedade tenha um conhecimento cientifico basico que lhes
permita compreender as aplicacbes da Biotecnologia, de forma a serem capazes de tomar

decisoes fundamentadas e de terem atitudes criticas relativas a esta area do conhecimento.

3.2  PRATICAS NO ENSINO DE BIOTECNOLOGIA

A formacdo educacional sobre contetdos de biologia pode contribuir para que cada
individuo seja capaz de compreender 0s processos e conceitos bioldgicos, aprendendo a tomar
decisdes de interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético de
responsabilidade e respeito que leve em consideracdo o papel do homem na biosfera
(KRASILCHIK, 2005), logo proporciona a compreensdo e a importancia do seu papel na
formacdo oferecendo o ascendimento do conhecimento emancipatorio, autbnomo e respeitoso
(FREIRE, 1994). Embora se reconheca a importancia de trabalhar o conhecimento cientifico
para disciplina de biologia € necessario que ele esteja contextualizado, vinculado a parte
social e util ao dia a dia do aluno (MARANDINO, 2009). Ainda segundo os autores:
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Em 1950 com a criagdo do IBECC (Instituto Brasileiro de Ciéncia e Cultura)
produziram materiais curriculares para uma proposta de ensino laboratorial, em
1960 ocorre uma renovagdo no ensino da ciéncia a favor do ensino no laboratorio;
em 1980 cria-se um novo Projeto de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico da CAPES vinculado a Educagdo para a Ciéncia para capacitar
professores na area de ciéncias, no século XXI sdo feitas novas criticas na aplicacdo
do ensino experimental em sala de aula.

Segundo Pinheiro e Pompilho (2011), associar o ensino tedrico a praticas
experimentais usando materiais de baixo custo, favorece a participacdo ativa dos educandos,
contribuindo no processo de ensino-aprendizagem. Cabe ao professor tratar desses assuntos
relacionados a Biotecnologia, para que ndo tenha somente a midia informando, muitas vezes,
erroneamente ou induzindo a determinados pensamentos (PEDRANCINI, 2007).

Entdo, para levar o educando a construir o conhecimento cientifico, o trabalho ndo
deverda focar apenas na memorizacdo dos conteudos, e sim promover gradualmente o
conhecimento cientifico a partir de experiéncias préaticas, pois de fato atraves dela o educando
podera verificar que a biotecnologia moderna € diferente da classica, no entanto envolvem
seres vivos ou parte deles para gerar novos produtos e servicos (DAHM, 2016).

Se quisermos que a tecnologia seja usada criativamente para beneficio da humanidade
como um todo, precisaremos de um publico esclarecido e apto a avalia-la imparcialmente,
algo que ndo temos atualmente (KNELLER, 1980).

Krasilchik (2005), afirma que uma analise dos fendmenos biotecnoldgicos podera
diminuir a divisao entre a escola e 0 mundo em que o0s estudantes vivem, na medida em que se
torna possivel constatar as relagdes entre a pesquisa cientifica e a producdo industrial ou a
tecnologia tradicionalmente usada em sua comunidade.

Tornar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula num desafio
prazeroso € conseguir que seja significativa para todos, tanto para o professor quanto para 0s
alunos. E transforméa-la em um projeto coletivo, em que a vontade de buscar o novo, o
desconhecido, e suas potencialidades em ver seus riscos e limites seja a oportunidade para o
exercicio e o aprendizado das relacGes sociais e dos valores (DELIZOICOV et al., 2002).

As discussdes acerca das praticas da biotecnologia passam a englobar a preocupacéo
com a sustentabilidade, tendo em vista que as praticas ultrapassam as barreiras das espécies ja
que a manipulacdo ocorre no nivel genético e ndo no nivel da espécie (SCHENBERG, 2010).

Conforme ressalta De Bonis e Ferreira da Costa (2009), a Biotecnologia, devido a sua
natureza intervencionista, um exemplo da qual € a manipulacdo do patriménio genético do ser
humano, é geradora de produtos manipulados geneticamente que causam grande impacto na

sociedade e, consequentemente produz preocupacdes de ordem ética.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

4.1.2 Municipio de Tabatinga-AM

O presente trabalho foi realizado em Tabatinga — Amazonas, cujas coordenadas séo de
04°15'12"S e 69°56'18"W. Tabatinga (Figura 1) € um municipio do interior do estado do
Amazonas (regido norte do pais). Como citado por Marcia (2010), “pertence a mesorregidao do
alto Solim@es e esta localizado ao sudoeste amazonense, na triplice fronteira entre o Brasil,
Colombia e Peru”.

Conforme o0 Ministério do Desenvolvimento Territorial e Ministério do

Desenvolvimento Agrério (2015, p. 1):

O Territério da Cidadania Mesorregido Alto Solimdes - AM esta localizado no
extremo sudoeste do estado do amazonas e é composto por 9 municipios (Amatura,
Atalaia do Norte, Benjamin Constant, Fonte Boa, Jutai, Santo Ant6nio do I¢4, Séo
Paulo de Olivenca, Tonantins e 0 municipio Tabatinga) a mesorregido tem uma
populacdo de quase 240.000 habitantes, em uma regido de triplice fronteira com
Peru e Colémbia.

A mesorregido do Solimdes é influenciada pela presenca do Rio Solimdes, principal
elemento de conexao e acessibilidade dos municipios que a formam, fato este que, norteia as

relagBes sociais bem como as atividades econdmicas locais.

Figura 01 - Mapa de localizagdo do municipio de Tabatinga-Am.

B TABATINGA

Fonte: Adaptado, CARVALHO, L. S. 2018.
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Conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016, p. 1) “a
populacdo do municipio de Tabatinga era de 52.272 habitantes, sendo a populacdo Rural:
15.908 e populagdo Urbana: 36.371 habitantes. O municipio possui uma area de 3.266,062
km2”.

4.1.2 Escola Estadual Marechal Rondon

A Escola Estadual Marechal Rondon é a pioneira no municipio de Tabatinga, fundada
em 1947, chamava-se na época Escola Sdo Sebastido. Criada pelo decreto n° 6.998 de 07 de

fevereiro de 1983, situada na avenida da amizade n° 70, centro (Figura 02).

Figura. 02 - Escola Estadual _I\_/Iarechal Rondon.
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Fonte: Arquivo pessoal
4.1.3 Turma 3° Ano “1” 2019

A turma 3° ano “1” possui 28 discentes, sendo 10 alunos e 18 alunas o0s quais estdo na

faixa etéria de 16-18 anos.
42  METODOS
O método aplicado foi a pesquisa qualitativa, pois o trabalho apresenta uma descricao

das aulas e resultados de andlise de como essas interferem no processo de ensino-
aprendizagem do aluno. (SILVA E MENEZES, 2005).
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A metodologia empregada apresenta um carater qualitativo, quando os pesquisadores
buscam realizar uma abordagem voltada para o comportamento, a interpretagdo, as
experiéncias vividas e a relacdo com o ambiente das pessoas que estdo sendo estudadas (DOS
ANJOS, 2007).

Roteiros (Quadro 1) trabalhados, os mesmos foram divididos em temas 0s quais
apresentam diversas atividades, entre elas: a) livro didatico; b) protocolos de praticas
experimentais, c) artigos cientificos e d) reportagens jornalisticas.

Quadro 1 - Temas abordados para o estudo da Biotecnologia e suas implicagdes.

Roteiros TEMAS
1 Primeiros Passos: Diagndstico Inicial
2 Tecnologia do DNA recombinante: recorte de enzimas e Clonagem
3 Anéalise de DNA: Identificacdo através da andlise de DNA: identificagdo

criminal e de paternidade.

Diagnostico de doencas genéticas

Sequenciamento de genoma

Organismos Geneticamente Modificados e Questionario 02.
Bioética

Experimento: Fermentacéo

Experimento: Extracdo caseira do DNA e Cultura de Tecido Vegetal
10 Pds-diagndstico

Fonte: Gomes, A. S.

Ol N O &~

Como atividades inicial e final fora realizada a aplicacdo de questionario, pro e pés-
analise, (Quadro 2) para os alunos participantes da turma 3° ano “1” 2019 do Ensino Médio

Escola Estadual Marechal Rondon.

4.2.1 Coleta de Dados:

O questionario 01 e 03 contém 8 afirmativas, onde abordam conceitos basicos sobre
biotecnologia. Embora as tenham sido aleatorizadas, apresentam-se dentro de 2 eixos
principais: a) Conhecimento sobre a Biotecnologia (em verde) e b) Conhecimento de

ferramentas utilizadas pela Biotecnologia (em azul).

Quadro 2 - Questiondrio prd 01 e pds analise 03 sobre conceitos bésicos de biotecnologia e genética.

CONCEITOS OPINIOES Concordo | _Soncordo Ndo
() parcialmente | concordo
(CP) (NC)

Melhoramento genético sempre envolve engenharia
genética.
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Biofarmacos sdo produtos obtidos por fontes ou
processos bioldgicos a partir do emprego industrial de
microrganismos ou celulas modificadas
geneticamente.

A Biotecnologia e seus processos fazem parte apenas
da histéria moderna do homem.

A fermentacdo e cultura de tecido vegetal sdo
instrumentos da biotecnologia.

A Biotecnologia pode ser a solugdo para problemas
como producdo e qualidade dos alimentos, prevengéo,
tratamento e cura de doencas, reparo de danos
ambientais, como por exemplo, poluicdo.

As técnicas e organismos utilizados em biotecnologia
ndo tém mecanismos legais de controle. Somente 0s
seus resultados é que sdo julgados como Uteis ou nao.

Todos 0s genes conttm o mesmo numero de bases
nitrogenadas. O que os diferencia sdo as
combinagdes.

A selecdo de sementes oriundas de plantas com boa
produtividade é uma forma de melhoramento
genético.

Nota: As cores aparecem no quadro para visualizacdo dos

2 eixos norteadores: a) Conhecimento sobre a

Biotecnologia (em amarelo) e b) Conhecimento de ferramentas utilizadas pela Biotecnologia (em cinza).
Entretanto, o questionario que foi distribuido aos alunos ndo possuiu a separacdo de cores (Modelo Prado e

Figueiredo, modificado por Gomes, A. S. 2019).

Para o percentual fora utilizada a seguinte formula:

(NO de alunos que optaram

X100 =
|_N° de alunos entrevistados
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 METODOLOGIA PARA O ENSINO DA BIOTECNOLOGIA E SUA
APLICABILIDADE.

Foram abordados os conceitos, ferramentas e aplicacdo da Biotecnologia, visando
diferenciar os periodos Classico e Moderno, atravées de exposicdo tedrica, debates, pesquisas e
praticas, bem como reflexfes, quanto a esse resultado, a abordagem principal foi acerca dos
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) utilizados na alimentagéo.

5.1.1 Aula Prética: Fermentacdo Alcdolica

As aulas préticas tornam o contetdo tedrico mais atraente, motivador e proximo da
realidade dos seus alunos. Estratégias simples como a utilizacdo de apresentacGes de slides,
videos, debates, visitas a diversos lugares, como feiras e museus, atividades praticas de
laboratdrios, entre outros, tornam mais facil o aprendizado e a compreensdo dos conteudos
programaticos (SANTANA, 2019)

Simulando a biotecnologia tradicional e de acordo com o tema do roteiro 8,
Fermentacdo Alcoolica, (Figura 03) a pratica consistiu em observar a acdo do fungo
(Saccharomyces serevices) ao degradar a glicose.

Os materiais utilizados: Quatro garrafas pet; BalGes - mesmo nimero de Garrafas;
Agua; Acucar; Fermento. As garrafas foram numeradas e identificadas: I- Agua; I1- Agua+

acucar; 111- Agua + fermento e; V- Agua + fermento+ actcar (Figura 03).

Figura 03 - Aula pratica — fermentacéo.

FONTE: Arquivo essoal
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Os produtos obtidos com a fermentagdo, tais como pées, vinhos, cervejas, estdo
presente dia a dia das pessoas, no sentido bioldgico a fermentagdo é um processo de obtencdo
de energia em condicBes anaerdbias (auséncia de oxigénio) que pode gerar como produto final
acido lactico (fermentacdo lactica, pelas bactérias acido-lacticas) ou etanol (fermentacéo
alcoodlica por leveduras) (TYIPINGE, 2007).

Figura 04 - Desenvolvimento da pratica: Fermentacao

FONTE: Arquivo pessoal

5.1.2 Aula Pratica: Extracédo da “nuvem” de DNA

A segunda aula pratica foi realizada a Extracdo “caseira” de DNA de Morango, essa
fora desenvolvida no refeitorio, atuando como laboratorio alternativo, devido a auséncia de
um laboratdrio de ensino na Escola.

Os materiais utilizados foram: trés morangos maduros; Saco plastico resistente; 2
potes de café; Agua quente; Duas colheres; Sal de cozinha; detergente de loucas neutro;
Alcool etilico 92,8% gelado; Bast&o de vidro ou madeira; Filtro de papel e gaze; Gelo moido
e Bacia (Figura 04).

Cada grupo macerou 0s morangos no saco plastico; enquanto no pote de café, colocou
a mistura de detergente neutro e sal, em seguida foi adicionado os morangos macerados a
mistura e colocado agua quente; logo foi resfriado na bacia com gelo durante 5 minutos. O
composto fora coado e adicionado alcool gelado, na proporcéo 2/3, formaram-se duas fases, a
superior, alcodlica, e a inferior, aquosa. Ao mergulhar o bastdo no copo e, com movimentos
circulares, misturar as fases. Apareceram os fios esbranquicados, que sdo os aglomerados de
moléculas de DNA (Figura 05).
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Figura 05 - Aula pratica: Extracdo do DNA de Morangos

Fonte: Arquivo pessoal

A pratica consistiu em extrair o DNA de morangos (envolvida pela “nuvem de DNA e
proteinas™), simulando com isso a biotecnologia moderna, uma vez que a esta é utilizada a
manipulacdo, a tecnologia do DNA recombinante como ferramenta de estudo, trabalho e
aplicabilidade.

Figura 06 - Desenvolvimento da pratica: Extracdo de DNA de Morangos.

FONTE: Arquivo.pssoal

Ambas as atividades foram utilizadas materiais alternativos, segundo Dias (2013) o
uso de materiais alternativos no ensino serve para que o aluno descubra 0 mundo que o cerca,
e entenda que ndo sdo apenas com materiais previamente preparados como reagentes,
solucBes, vidrarias que se pode entender e estudar a parte experimental, isso foi importante

para 0 sucesso das praticas uma vez que traz a realidade, sendo possivel ser feita em casa.
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5.2 EIXO SOBRE CONHECIMENTOS A CERCA DA BIOTECNOLOGIA

O primeiro grupo de questdes, como é mostrado na Tabela 01, esté relacionada ao eixo
de Conhecimentos sobre a Biotecnologia, a quantidade de alunos para cada afirmativa, como

evidenciado em forma de porcentagem nos Gréfico 01 e 02.

Tabela 01 - Questionario 01 e 03- Pro e pos andlise. Conhecimento acerca da Biotecnologia
Pro-analise Pds-analise

CONCEITOS
OPINIOES C|CP|INC| C |CP|NC

1. Melhoramento genético sempre envolve engenharia | 14 7 7 6 7 15
genética.
2. A Biotecnologia e seus processos fazem parte apenas | 6 6 16 8 4 16
da histéria moderna do homem.
3. A fermentacdo e cultura de tecido vegetal sdo | 12 | 10 6 19 | 7 2
instrumentos da biotecnologia.

4. As técnicas e organismos utilizados em biotecnologia
ndo tém mecanismos legais de controle. Somente os 4 |17 7 26 1 1
seus resultados é que sdo julgados como Uteis ou ndo.

Fonte: Gomes, A S., 2019

afirmado sobre o melhoramento genético sempre envolver a engenharia genética
(Questdo 1 — Tabela 1), teve mudanca relevante na pré e pds-analise na concordancia de 14 e
6 alunos, respectivamente, 50 e 21%, porém, os que discordam permaneceu 0 mesmo em

ambos, 7, que corresponde a 25% - Gréficos 01 e 02.

Grafico 01 - Questionario 01 — Pré-analise. Graéfico 02 - Questionario 03 — p6s-anélise.
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A compreensao de que a blotecnologla € Seus pProcessos sdo anteriores a historia

moderna do homem (Questdo 2 — Tabela 1), é manifestada inicialmente por 21% dos alunos
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que concordam (Gréfico 01), porém este percentual diminuiu para 14% na andlise final. E os
que discordam ndo houve alteracao (57%) (Grafico 02).

Esse resultado, em sintese com os conhecimentos tedricos acerca da cultura de tecido
vegetal, 43% e 68%, (Questdo 3 — Tabela 1) revela que, em teoria, 0s discentes passaram a
compreender que apesar das técnicas modernas da Biotecnologia, mas que também esta é
expresso com processos simples e naturais como a fermentacédo reforcada em pratica.

Sobre a existéncia de mecanismos legais de controle para as préaticas e técnicas
utilizadas em biotecnologia (Questdo 4 — Tabela 1), inicialmente, 14% dos alunos
reconheceram existir tais mecanismos, contudo, na analise final esse percentual aumentou
para 93% (Gréfico 02).

Desse modo, podemos afirmar que embora haja uma visao correta acerca das praticas
de melhoramento, tanto da biotecnologia tradicional quanto da moderna, ainda ha dificuldade
na distingdo entre os periodos, que apesar de ser uma ciéncia usada antes da era moderna do
homem, seus processos e ferramentas ainda sdo estudados nas escolas com baixa eficiéncia,
sendo poucas as préaticas possiveis.

Isso se deve ao fato da compreensdo dos processos de fermentacdo durante e apos a
pratica, bem como 0 seu uso e importancia, portanto, a esta, seja ela qual for, & fundamental
na nossa sociedade, relacionando-se a economia, alimentagéo e provendo o mundo. De acordo
com Sardella (2002):

A levedura e outros microrganismos fermentam a glicose em etanol e CO2. A
glicose é convertida em piruvato pela glicélise e o piruvato é convertido em etanol e
CO2 em um processo de dois passos. No primeiro passo, 0 piruvato sofre a
descarboxilacdo em uma reacéo irreversivel catalisada pela piruvato descarboxilase.
Esta reacdo é uma descarboxilacdo simples e ndo envolve a oxidac¢do do piruvato. A
piruvato descarboxilase requer Mg2+ e tem uma coenzima firmemente ligada, a
tiamina pirofosfato. No segundo passo, através da agdo de alcool desidrogenase, o
acetaldeido é reduzido a etanol, com a NADH, derivado da atividade da
gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase, fornecendo o poder redutor.

Além do mais, o cultivo in vitro possibilita a clonagem de milhares de individuos num
curto espaco de tempo, devido a totipoténcia das células meristematicas dos tecidos vegetais
(JUNGHANS e SOUZA, 2013).

Um dos casos discutidos em sala de aula, foi o da Ovelha Dolly, primeiro mamifero
clonado, tal reflexdo mostrou que quando se trata dessas pesquisas muitas acreditavam que
poderiam ser realizadas em seres humanos, contudo, experimentos como esses sdo barrados,

ou seja, bioética se insere num contexto no qual devem coabitar as estruturas conflitas da
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realidade humana e as tentativas de construir convergéncias de solucbes, consideradas
equidistantes tanto do dogmatismo quanto do relativismo cético (SCHRAMM, 2002).

Assim, é observado que, embora estejamos com grandes descobertas cientificas e
tecnoldgicas, discutidas no contexto escolar, na area académica e na midia, de modo a
fazerem parte do cotidiano das pessoas, a maioria da populacdo sente-se despreparada para
emitir opinides fundamentadas sobre temas como transgenia e clonagem (PEDRANCINI et
al., 2008).

Diante desse cenario, surge a necessidade de proporcionar a aproximagao da sociedade
com a comunidade académica, podendo assim, garantir que as informacdes cientifico-
tecnoldgicas sejam passadas de forma mais clara, simples e concisa. Além disso, colocar em
pratica essas informagdes desmistificando a inovacdo e a tecnologia € o primeiro passo para
uma politica regional de desenvolvimento (ALMEIDA e ARAUJO, 2010).

5.3 EIXO SOBRE FERRAMENTAS DA BIOTECNOLOGIA
A Tabela 02 faz abordagem do eixo sobre os conhecimentos das ferramentas da

biotecnologia, nos Graficos 03 e 04 temos a comparacao dos resultados da pré e pos-analise

em forma de porcentagem.

Tabela 02 - Questionario 01 e 03- Prés e pds-analise. Conhecimento acerca das ferramentas da biotecnologia.

Pro-andlise Pds-analise

N CONCEITOS C |CP | NC| C CP | NC
OPINIOES

1. Biofarmacos sdo produtos obtidos por fontes
ou processos biologicos a partir do emprego
industrial de microrganismos ou células | 7 14 7 20 7 1
modificadas geneticamente.

2. A Biotecnologia pode ser a solugdo para
problemas como producdo e qualidade dos
alimentos, prevencdo, tratamento e cura de
doencas, reparo de danos ambientais, como
por exemplo, poluicdo.

16 11 1 24 1 3

3. Transgénicos sdo organismos portadores de
genes de outras espeécies.

4. A selecdo de sementes oriundas de plantas
com boa produtividade é uma forma de | 13 9 6 20 4 4
melhoramento genético.

Fonte: Gomes, A S., 2019
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Quando abordados sobre Biofarmacos (Questdo 1 - Tabela 02) mostrou que 0s que
discordavam caiu de 25% para 4% (Graficos 03 e 04), os que concordavam parcialmente de
50% para 25% e 0s que concordaram passou de 25% para 71% na pds-analise.

Grafico 03 - Questionario 01 — Pré-analise Graéfico 04 - Questionario 03 — pds-analise.
60% 57% 90° 86%
50% 80% J9%
50% 46% 71% 71%
70%
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40% 36% 60%
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i 10% % % I U l
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Fonte: Gomes, A S., 2019

De acordo ao reconhecimento da biotecnologia como um processo com potencial para
solucionar problemas na area de salde, de meio ambiente, entre outros (Questdo 2 — Tabela
2), inicialmente foi manifestado por 57% dos alunos participantes, nUmero que na analise
final subiu para 86%, diminuindo o percentual dos que concordaram parcialmente de 39%
para 4%.

Quando questionados sobre a selecdo de sementes oriundas de plantas com boa
produtividade ser uma forma de melhoramento genético (Questdo 4 — Tabela 2), 46%
concordaram ja no diagndstico inicial, contudo, ao final esse percentual aumentou para 71%,
atentando para o detalhe do aumento do numero de alunos que ndo concordaram com a
afirmativa, de 21% para 14%.

As reducdes dos que concordaram parcialmente foi observada nas quatro questdes,
pode ser atribuida as discussdes sobre a aplicabilidade descrita em aulas e debates e quanto
aos organismos envolvidos, estas que foram questionadas durante as discussdes, sobretudo
com casos recentes na midia, que influenciaram nesse resultado, como a cura de cancer a
partir da terapia celular.

Quanto a producdo de medicamentos, a grande maioria tem sido produzida em
bactérias, leveduras ou células animais, o objetivo principal da pesquisa é reduzir os custos da

producéo e aumentar a seguranca do consumidor (ARAGAQ, 2004, p.35).
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Novos tratamentos foram criados utilizando as células-tronco, através da terapia
celular (GRECO, 2007) e vale ressaltar que essa é uma avangada tecnologia na area e tem
como objetivo substituir células, tecidos lesados ou perdidos para restaurar sua funcao.

Para esse propdsito, a defini¢do de indUstria farmacéutica adotada ndo se restringe ao
desenvolvimento e a producdo de farmacos e medicamentos, mas engloba também outros
segmentos nos quais atuam grandes empresas farmacéuticas, tais como o desenvolvimento e a
producdo de vacinas e reagentes para diagnéstico, além de novas formas terapéuticas, como a
terapia celular e a terapia génica (CASTILHO, 2006).

Essa mudanca de conceito pode ser atribuida as discussfes sobre OGMs, que nem
sempre sdo transgénicos, gerando uma sobreposicdo de conceitos, enfatizadas no Quadro 03 -
Questionario 02.

Assim, como cita Garcia (2006) podemos entdo dizer que as sementes, sobretudo as
naturais e crioulas, sdo as que melhor se adaptam a cada regido onde ocorrem, visto que elas
se aperfeicoaram por meio da selecdo natural, na qual os individuos mais vigorosos
permanecem.

De modo geral este revelou uma razoavel apropriacdo de conceitos de biotecnologia,
mas 0 que mais se tem evidenciado é a distin¢cdo dos produtos, assim como a aplicabilidade,

fazendo-se ressalvas a importancia nas industrias.

5.4 PERCEPCAO E USO DE ALIMENTOS TRANSGENICOS
5. 4. 1 Questionario 02 - Transgénicos

Os produtos da biotecnologia alimentar estdo cada vez mais presentes no cotidiano da
populacdo em geral, dessa forma, fora aplicado o Questionario 02 (Quadro 03), para averiguar
se e quais 0s OGMs ou derivados sdo consumidos pelas familias de cada aluno e aluna, este
foi analisado e identificado durante uma semana.

Este questionario teve como objetivo preparar os discentes para um debate em sala de
aula, cujo fora apresentado os pros e contra o uso de transgénicos na alimentacdo, fazendo
com que estes buscassem em artigos, revistas, reportagem assuntos dessa tematica.

Além do mais, os discentes buscaram na literatura informacGes, acerca dos
transgénicos, em artigos, revistas e etc. apresentando-os em debate em sala de aula. Assim
como 0s possiveis efeitos que a mesma expressa sobre a vida alimentar e social, e seu

posicionamento.
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Quadro 03 - Questionario 02 — Consumo de transgénicos pelos discentes.

e Vocé é a favor ou contra os alimentos transgénicos (Organismos Geneticamente
Modificados)? A favor ( ) Contra ( )
Pois ndo ha estudos que comprovem, em longo prazo, sua maleficéncia ( )
Pois, podem ser produzidos em grande escala, melhorando a alimentacéo das pessoas ( )
S&o seguros em curto prazo, sendo metabolizados pelo organismo ( )
Podem causar danos a satde ( )
Outro

Fonte: Gomes, A. S.

ok~ oo

Com isso, foi evidente que os alunos fazem uso dos transgénicos, portanto, foi pedido
que estes identificassem esses produtos a partir da rotulagem presentes nas embalagens.
Foram identificados 16 produtos transgénicos (OMGSs) que séo consumidos no dia-a-dia pelos

alunos e alunas, como é mostrado na Tabela 03.

Tabela 03 - Produtos transgénicos identificados

Produtos Transgénicos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
(n) (%)
1. Achocolatado 2 3%
2. Amido de milho 1 1%
3. Azeite 3 4%
4. Carne de hamburguer 2 3%
5. Cheetos 1 1%
6. Empanado de frango 1 1%
7. Farinha de milho 7 10%
8. Fermento 2 3%
9. Frango congelado 2 3%
10. Leite em po 1 1%
11. Maizena 6 8%
12. Margarina 20 28%
13. Molho de tomate 2 3%
14. Oleo de soja 20 28%
15. Salsicha 1 1%
16. Suco de caixa 1 1%
72 100%

Fonte: Gomes, A S., 2019

Os resultados sdo variados, com itens sendo consumidos em diferentes momentos do
dia, 0s mais presentes sdo o0 0leo de soja e a margarina, que ambos representam 28% cada dos

produtos, consumidos em diferentes momentos do dia e lugares (Residéncias, Restaurares e
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lanchonetes), Colombo (1999) afirma que ndo ha vantagens para o consumidor, apenas o
produtor tem vantagens econémicas com 0s OGM.

Ao serem questionados se sdo a favor ou contra o uso de alimentos transgénicos, dos
28 alunos entrevistados 19 se posicionaram a favor e 9 contra 0 uso de transgénicos. Os
discentes se posicionaram, em sua maior parte, a favor o uso destes, representado 68% a 32%

contra (Grafico 05).

Gréfico 05 - Questionario 02 — Opinido “a favor ou contra” o uso de alimentos transgénicos.

Fonte: Gomes, A. S.

Os que se posicionaram a favor, como representado no Grafico 06.

Gréfico 06 - Questionario 02 — justificativas da opinido “a favor” do uso de alimentos transgénicos.

0%

= 1 N&o h4 estudos que comprovem, em longo prazo, sua maleficéncia
m 2 Produzidos em grande escala, melhorando a alimentacéo

= 3 S80 seguros em curto prazo

m 4 Podem causar danos a salide

= 5 QOutro

Fonte: Gomes, A. S.
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As justificativas foram relacionadas com seu posicionamento, dessa forma, temos 35%
na seguranga que é apresenta em longo prazo, seguido de 29% acreditam que ndo causam
danos a satde em longo prazo, pela escassez de dados relacionados a tais problemas. Apesar
disso, 12% acreditam que podem casar danos a saude, como alergias, e 24% sao favoraveis a
sua producdo em grande escala, podem assim sanar um dos problemas mundiais, como a fome
em paises e regides mais desprivilegiadas.

Por outro lado, 0s que se posicionaram contra (Grafico 07), optaram por ndo haver
dados suficientes sobre os riscos dos transgénicos a saude, e somam 50%, e 6% dizem que
estes causaram dados em um futuro distante (20 — 30 anos), preferem se prevenir caso seja

desfavoravel.

Gréfico 07 - Questionario 02 — Justificativa da opinido “contra” do uso de alimentos transgénicos.

0%

0%

m 1 N&o ha estudos que comprovem, em longo prazo, sua maleficéncia
m 2 Produzidos em grande escala, melhorando a alimentacdo
3 Sd0 seguros em curto prazo
m 4 Podem causar danos a salde
= 5 QOutro
Fonte: Gomes, A. S.

As justificativas mais expressadas, pelos que sdo a favor, dizem respeito a
produtividade e melhorias na agricultura, e consequentemente na economia, 0S objetos
biolégicos, chamados transgénicos, quando tem a intencdo de serem utilizados como fonte de
alimentos e boa producdo agricola, tornam-se produtos socioeconémicos uma vez que se
configuram em mercadoria com necessidade de propriedade intelectual (LACEY, 2007).

Azeredo (2003) relata que o arroz transgénico, denominado arroz dourado, ajuda a
suprir a deficiéncia de vitamina A, pois foi modificado para produzir betacaroteno, sendo uma

alternativa para regides onde existe deficiéncia desta vitamina.
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De acordo com Silva (2013) os maiores beneficiarios sdo a sociedade como um todo,
uma vez que, a populacdo mundial s6 vem crescendo cada vez mais, sendo necessario este
meio de modificacdo genética, haja vista que, sdo pesquisados para possuirem mais vitaminas,
fibras e célcio, etc. buscando assim facilitar e suprir as necessidades humanas para que todos
possam ter uma vida digna.

Os que se posicionaram contra, afirmam que é preciso ter regulamentacdo dos
transgénicos, optaram ou passaram a optar pelo principio da precaugdo e evitar 0 quanto
puder, muitas empresas ndo passam seguranca necessaria e a discussdo mais citada foi a do
estudo dos tumores em camundongo que se alimentam de transgénicos.

O estudo de Sterilini, onde cobaias (camundongos) que tem mais probabilidade se
desenvolveram tumores que 0s que ndo consumem transgénicos, um artigo publicado na Food
and Chemical Toxicology.

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) desaconselha a utilizagdo de genes desses
alimentos para experimentos com transgenia. Até hoje, 0s experimentos mostraram que
apenas 1% das pessoas que se alimentaram de OGMs apresentaram alguma reacao negativa
em relacdo aos mesmos (FURTADO, 2003). Em face disso, a questdo principal que envolve
0s transgénicos ndo € necessariamente uma precaucao em relagcdo a salde, mas 0s aspectos
politicos, econémicos, éticos e ambientais.

De acordo com Oliveira (2008)

Na verdade, 0 que acontece é uma rixa entre os que sdo pré ou contra transgénicos,
mas sem que qualquer um dos lados apresente efetivamente uma solucdo que
equacione definitivamente a problematica, até porque, como questao polemica que é
somente encontrard solugdes adequadas por meio de experiéncias ao longo do
tempo. Deverd para tanto haver legislagdes proprias e pertinentes ao assunto para
possibilitar sua utilizacdo ponderada e prudente para que o préprio homem néo
venha a se arrepender.

Entretanto, ao seu &mbito de pesquisa e aplicabilidade esta cada dia mais dificil definir
se estes melhoramentos genéticos realmente estdo ou ndo aptos para o plantio,
comercializacdo e consumo, bem como, as possiveis agressdes que podem causar a0 meio
ambiente. Outro aspecto interessante a ser abordado em relacdo aos transgénicos, € a questdo
da seguranca alimentar, destacam-se dois pontos importantes: a toxidade e alergia, como leite,
pescados, crustaceos, trigo, nozes, soja e amendoim, possuem potencial alergénico natural.

Segundo Neves et al. (2000), o consumidor deve decidir se ira utilizar produtos
oriundos ou nédo da biotecnologia e o setor privado deve ter liberdade na tomada de decisdes

estratégicas.
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Bendin (2015) relata que um dos temidos danos referentes aos transgénicos € a
transferéncia de sua resisténcia para microrganismos patogénicos, como bactérias infecciosas,
ou o desencadeamento de processos alérgicos. Ndo h& comprovacgdes de tais fatos, porém
especialistas estdo em alerta.

Souza (1999), também sugere que a questdo dos transgénicos seja discutida mais
tecnicamente e divulgada de forma direta para a populacdo. Uma série de riscos dos alimentos
transgénicos para a salde esta sendo levantados e questionados, como o aumento das alergias,
resisténcia aos antibidticos, aumento das substancias toxicas e dos residuos nos alimentos.

Com relacdo a seguranca alimentar em prol do bem-estar da populacdo, é necessario
um aprofundamento nas pesquisas, para que se possa consumir esses alimentos sem riscos a
salde (CAVALLLI, 2001).
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6 CONCLUSAO

Por se tratar de um tema direta ou indiretamente presente na vida das pessoas, faz-se
necessario uma discussdo do assunto, principalmente nas escolas, sendo trabalhado em sala de
aula, ultrapassando o senso comum, aumentando a investigacdo cientifica e sensibilizando o
cidaddo. Por exemplo, no conhecimento de leis, como o decreto n° 4.680, de 24 de abril de
2003, que visa regulamentar a rotulagem dos produtos transgénicos, atendendo as exigéncias
do cddigo de defesa do consumidor, pois alimentos que sejam produzidos a partir de matéria
prima oriunda de transgénicos ou contenham tragcos do mesmo, devem ser rotulados.

Apo6s analise dos resultados, concluimos que as praticas propostas no projeto para a
abordagem do tema Biotecnologia, revelam-se eficientes no sentido de despertar interesse e
disseminar informagdes mais atualizadas. No entanto, conceitos basicos devem ser fixados
anteriormente, para que a aprendizagem parta de uma base tedrica que seja levada em conta
pelo aluno para a formacao de conceitos mais elaborados no campo da biotecnologia.

Desta maneira, 0 educador ja ndo € o que apenas educa, mas 0 que, enquanto educa é
educado, em dialogo com o educando que ao ser educado também educa. Ambos, assim se
tornam sujeitos do processo em que crescem juntos € em que os “argumentos da autoridade”
ja ndo valem. Em que, para ser-se, funcionalmente, autoridade, se necessita de estar sendo
com as liberdades e ndo contra elas (FREIRE, 2005).

O preparo anterior da unidade didatica viabilizou esse processo, pois a escolha do
material norteador das discussbes ficou ampla para turma, suas familias e sociedade. O
conhecimento prévio da turma, do perfil da mesma também sdo fatores importantes no
desenvolvimento do trabalho, aliados a dinamica do que foi construido e aplicado, que
possibilita esse conhecimento.

A revisdo conceitual na pos-analise nem sempre revelou apropriacdo do contetdo por
parte dos alunos, mas a andlise de todo o processo revela que o modelo de ensino
aprendizagem proposta pode ser eficiente desde que sejam reconsideradas algumas
metodologias utilizadas.

Assim, faz-se necessario que a sociedade como um todo tenha um conhecimento
cientifico basico, de modo que permita compreender as aplicacdes da biotecnologia, e serem
levando a tomar decisGes fundamentadas e atitudes criticas relacionadas a esta area do

conhecimento.
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ANEXO A

Roteiro de aula pratica — Extracao do DNA

INTRODUCAO
O DNA (&cido desoxirribonucleico) € uma molécula organica responsavel pelo
armazenamento e transmissdo da informacdo genética que é expressa pela producdo das
variadas proteinas que compdem todos 0s seres Vivos.
OBJETIVO

Realizar a extracdo do DNA do morango.
MATERIAIS E METODOS (préatica em grupo)

A -Sal de cozinha (Uma colher de
-Trés morangos maduros

_— . sopa)
-Saco plastico resistente com fecho
-Detergente de lougas neutro -

- Dois copos tipo americano . .
Alcool etilico 92,8% gelado

-Agua quente . _ _
-Bastdo de vidro ou madeira.

-Filtro de papel (cafe) OU GAZE

-Gelo moido E Bacia para o gelo

- Agua
-Duas colheres (uma de sopa e outra de cha)
MATERIAL INDIVIDUAL: JALECO

PROCEDIMENTO

1. Pegue os morangos, tire as sépalas, lave-os e macere no saco plastico;

2. Enquanto isso, no copo americano, coloque quatro colheres de sopa de detergente
neutro e uma colher de cha de sal e adicione um pouco de agua (quente), mexa bem
(com cuidado para ndo formar bolhas) até dissolver completamente;

3. Adicione os morangos macerados na mistura (sal, detergente) e coloque mais agua
quente;

4. Resfrie o misturado rapidamente, colocando-o na bacia com gelo durante 5 minutos.

5. Emum copo limpo, coe a mistura no coador de papel ou gaze, recolhendo o filtrado.

6. Com cuidado, adicione no copo da mistura o alcool gelado até que este fique cerca de
2/3, DEIXE-O ESCORRER VAGAROSAMENTE PELA BORDA.

7. Formam-se duas fases, a superior, alcodlica, e a inferior, aquosa.

8. Mergulhe o bastdo do copo e, com movimentos circulares, misture as fases. Formam-

se fios esbranquicados, que sdo os aglomerados de moléculas de DNA.
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ANEXO B

Roteiro de aula pratica — Fermentacao Alcoolica

INTRODUCAO

A fermentacdo é um processo que ocorre na auséncia de oxigénio e consiste na quebra
de glicose em substancias mais simples. A fermentacdo alcodlica ocorre principalmente em
bactérias e fungos, formando CO, e alcool etilico. O fermento bioldgico é utilizado na
fabricacdo de paes e é composto pelo fungo Saccharomyces cerevisiae.

OBJETIVO
Observar o processo de fermentacdo e assimilar seu uso em produtos alimenticios. EX.

pées, cerveja, vinhos e etc.

MATERIAIS E METODOS
» Quatro garrafas pet;
> Baldes - mesmo numero de Garrafas;
> Agua;
» Acucar;
» Fermento
Separe as quatro garrafas, numere e coloque:
I- Agua
11- Agua+ agucar
111- Agua + fermento
IV- Agua + fermento+ acticar

Coloque o que se pede em cada garrafa, um baldo na “boca” de cada garrafa e aguarde.

RESULTADOS ESPERADOS
Vocé percebera que o baldo que estd no frasco que contém agua, fermento e acucar ird
encher. Pois, o fungo Saccharomyces cerevisiae esta degradando a glicose e liberando alcool

etilico e gas carbonio. O gas é o responsavel pelo baldo ter se enchido.
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Apéndice 01. Instrucdes para a pratica de fermentacéo.
‘ = R T\

Fonte: Arquivo pessoal

Apérlice 02. Prética em grupo.

Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice 03. Desenvolvimento do experimento
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Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice 04. Debate com turma sobre os Resultados.

Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice 05. Materiais para Extracdo do DNA de Morangos.

Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice 06. Desenvolvimento inicial do experimento.

Fonte: Arquivo pessoal

52



Apéndice 07. Alunos desenvolvendo a prética.
L T

Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice 08. Passo final da Extracdo do DNA.

Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice 9. DNA e Proteinas do Morango.

Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice 10. Alunas analisando o DNA do Morango.
Rk 1

Fonte: Arquivo pessoal
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Apéndice 11. Resultado final do Experimento com os alunos.
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Fonte: Arquivo pessoal

Apéndice 12. Grupo com o produto final.

Fonte: Arquivo pessoal
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